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(54) Bezeichnung: GasmeBkopf mit einem elektrochemischen Gassensor 

(57) Hauptanspruch: Gasmefikopf mit einem elektrochemi- 
schen Gassensor, der eine Elektrodenanordnung aufweist, 
elektrischen Schaltungen zur Aufbereitung der von der 
Elektrodenanordnung abgegebenen elektrischen Analogsi- 
gnale und zu deren Umsetzung in digitale Signale, und mit 
einem Mikroprozessor, der zur Aufnahme und Weiterverar- 
beitung der digitalen Signale ausgelegt ist, wobei die zwi- 
schen der Elektrodenanordnung und dem Mikroprozessor 
(20) liegenden elektrischen Schaltungen zur Aufbereitung 
und Umsetzung als integrierte Schaltungen auf einem Chip 
(10) ausgefuhrt sind, so daft nur digitale Signale von dem 
Chip (10) zum Mikroprozessor (20) ubertragen werden, 
der die elektrischen Schaltungen tragende Chip (10) in den 
elektrochemischen Gassensor (2) integriert ist 
und die elektrischen Schaltungen eine Potentiostatschal- 
tung (11) zur Versorgung des elektrochemischen Gassen- 
sors (2), eine. Verstarkerschaltung (12) fur die von dem 
Gassensor abgegebenen elektrischen Anaiogsignale und 
eine Analog-Digital-Wandlerschaltung (13) umfassen. 
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Beschreibung 

[O0O1] Die Erfindung betrifft einen Gasmeftkopf mit 
einem elektrochernischen Gassensor gemaft An- 
spruch 1 . 

[0002] Gasmeftkopfe der genannten Art sind in ei- 
ner Vielzahl von Formen bekannt und werden in ver- 
schiedenen Einsatzgebieten, in chemischen Produk- 
tionsanlagen, in Labors und Anlagen, in denen Gase 
als Betriebsmittel verwendet werden, zur Uberwa- 
chung, Regelung oder als Alarmgeber eingesetzt. 

Stand der Technik 

[0003] So geht aus der DE 196 43 920 A1 eine 
Uberwachungsanlage enthaltend einen elektroche- 
rnischen Gassensor hervor mit einer elektrischen 
Schaltung zur Aufbereitung der abgegebenen Ana- 
logsignale mit einem Mikroprozessor und mit einem 
nachgeschalteten Digital/Analog-Wandler, der zur 
Aufnahrne und Weiterleitung der Signale ausgelegt 
ist. 

[0004] Aus der nachveroffentlichten EP 0 800 079 
A1 ist ein Auswertesystem fur chemische Sensoren 
mit einem oder mehreren Analog/Digital-Wandlern 
bekannt geworden, wobei die einzelnen Schaltungen 
auf einer Schaltungskarte ausgefuhrt werden kon- 
nen, jedoch keine Integration auf einem Chip stattfin- 
det. 

[0005] Die GB 2 284 059 A betrifft einen Gasmeft- 
kopf mit einem elektrochernischen Gassensor mit ei- 
ner elektrischen Verbindungsleitung zu einer Signal- 
aufbereitungseinheit, welche mit einem Analog/Digi- 
tal-Wandler und mit einem nachgeschalteten Mikro- 
prozessor ausgestattet ist. 

[0006] Dem Artikel: „Kunz, Walter, Einer fur alles, In- 
telligente Sensoren und Aktoren fur kombinierte 
Meft- und Steueraufgaben"; in Fabrik 2000: Vogel 
Verlag, Wurzburg, 1987, Seiten 163 bis 169, lafit sich 
entnehmen, daft Sensorschaltungen in das Gehause 
des Meftkopfes eingebaut werden konnen. Bei Ein- 
bau der Schaltungen in das Sensorgehause werden 
die digitalen Signale zu einer entfernten Einrichtung 
zur weiteren Signalverarbeitung und -speicherung 
sowie Steuerung weitergeleitet. Hier wird lediglich 
der Hinweis gegeben, bestimmte Schaltungen zur Si- 
gnalaufbereitung und Analog/Digital-Wandlung in 
den Sensor, das heiftt in einem Gehause, zu integrie- 
ren. 

[0007] Ein typisches Beispiel sind Gasmeftkopfe 
gernali DE 38 19 128 C1, die mit einer Zentraleinheit 
kommunizieren konnen und als System von verteil- 
ten Gasmeftkopfe n betrieben werden konnen. Jeder 
Gasmeftkopf hat wenigstens einen elektrocherni- 
schen Gassensor mit Elektroden, die ein fur die Kon- 
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zentration des jeweiligen Gases, fur das der Gassen- 
sor sensitiv ist, representatives elektrisches Analog- 
signal abgeben. Die elektrischen Signale werden 
uber elektrische Schaltungen im Gasmeftkopf aufbe- 
reitet, beispielsweise zunachst mittels eines Verstar- 
kers verstarkt, gegebenenfalls gefiltert, und anschlie- 
ftend liber einen Analog-Digital-Wandler in digitale 
Signale umgesetzt Die digitalen Signale werden 
dann zu einem Mikroprozessor in dem Gasmeftkopf 
weitergeleitet, der die Signale kalibriert, korrigiert und 
anderweitig auswertet und gegebenenfalls weiterlei- 
tet oder lokal als Meftergebnisse ausgibt. Weiter 
kann der Mikroprozessor auch Kontroll- und Pruf- 
funktionen fur den Gassensor und die nachfolgenden 
elektrischen Schaltungen ausfuhren. 

[0008] Ein Problem der bekannten Gasmeftkopfe 
besteht darin, daft die elektrochernischen Gassenso- 
ren zur Messung von Gasen in Luft oft nur sehr kleine 
Signale mit Meftstromen in der Groftenordnung 1 nA 
liefern. Durch die in vielen Bereichen vorgeschriebe- 
nen niedrigen Grenzwerte der Gaskonzentration in 
Luft, auf die der Gasmefikopf mit hoher Zuverlassig- 
keit ansprechen soli, wird das Problem sehr kleiner 
elektrischer Gassensorsignale sich in Zukunft noch 
verscharfen, da die zulassigen Grenzwerte von Gas- 
konzentrationen in vielen Bereichen in Zukunft eher 
sinken werden. 

[0009] Die Auswertung von elektrischen Gassen- 
sorsignalen mit Meftstromen im Nanoarnpere-Be- 
reich erfordert sehr sensitive elektrische Schaltungen 
zur Aufbereitung und Weiterverarbeitung, die auf- 
grund ihrer hohen Sensitivitat zwangslaufig anfallig 
fur Beeinflussungen durch elektromagnetische Sto- 
rungen sind. Verstarkt wird die Anfalligkeit durch die 
raumliche Ausdehnung der elektrischen Schaltun- 
gen, die sich beim Aufbau des Verstarkers, des Ana- 
log-Digital-Wandlers etc. mit diskreten elektrischen 
Bauelementen nicht vermeiden laftt. Die raumliche 
Ausdehnung, und damit auch die Anfalligkeit fur indu- 
zierte Storungen, steigt noch erheblich an, wenn wei- 
tere elektrische Schaltungen fur weitere Funktionen 
vorgesehen werden, wie zum Beispiel elektrische 
Schaltungen fur eine digital einstellbare Sensorvor- 
spannung, fur eine Sensorstrombegrenzung, fur eine 
digital einstellbare Sensorsignalverstarkung, fur eine 
digitale Einstellung eines Analogfilters, fur eine 
Schaltung zum Bestimmen der Sensortemperatur 
oder fur Uberprufungsfunktionen fur den Gassensor. 

[001 0] Aus dem Artikel "intelligente Sensorsysteme, 
Peter Kleinschmidt, Elektronik 7/1 991, Seiten. 128 bis 
139" ist der Vorschlag bekannt, bei einem sogenann- 
ten Smart-Sensor das Sensorelement und einen 
Elektronikchip auf einem gemeinsamen "Systemtra- 
ger zu realisieren. Damit lassen sich jedoch elektro- 
magnetische Storungen bei sehr empfindlichen Sen- 
soren nicht sicher verhindern, da nicht fur eine siche- 
re und storungsfreie Obertragung der Sensorsignale 
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zum Mikroprozessor gesorgt wird. ' - Zeichnungen beschrieben, in denen: 



Aufgabenstellung 

[0011] Es ist Aufgabe der vorliegendeh Erfindung, 
einen Gasmeftkopf zu schaffen, mit dern auch bei 
kleinen elektrischen Gassensorsignalen eine prazise 
und gegenuber elektromagnetischen Storungen un- 
empfindliche Messung der Konzentration des jeweili- 
gen Gases moglich ist. 

[0012] Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merk- 
male des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen aufgefuhrt. 

[0013] Erfindungsgemali sind samtliche elektri- 
schen Schaltungen, namlich umfassend eine Poten- 
tiostatschaltung zur Versorgung des elektrochemi- 
schen Sensors, eine Verstarkerschaltung fur die von 
dem Gassensor abgegebenen elektrischen Analogsi- 
gnale und eine Analog-Digital-Wandlerschaltung, zur 
Aufbereitung und Umsetzung der elektrischen Ana- 
logsignale des Gassensors, die vor dem Mikropro- 
zessor liegen, als integrierte Schaltungen auf einem 
Chip ausgefuhrt, so dafi nur digitale Signale von dem 
Chip zum Mikroprozessor weitergeleitet werden, wo- 
bei der die elektrischen Schaltungen tragende Chip in 
den Gassensor integriert ist, so daft die integrierten 
elektrischen Schaltungen sehr nahe an der Elektro- 
denanordnung liegen konnen und somit die Sensitivi- 
tat auf elektromagnetische Storungen, die zwischen 
der Elektrodenanordnung und den elektrischen 
Schaltungen zur Auswertung und Umsetzung ein- 
streuen, minimiert ist. Die Schnittstelle am GasmefS- 
kopf zwischen Gassensor und dem Mikroprozessor 
ist eine rein digitale Schnittstelle, die gegen elektro- 
magnetische Storungen weitgehend unempfindlich 
ist. Dies ist insbesondere vorteilhaft, da die Gassen- 
soren haufig als austauschbare Einheiten ausgelegt 
sind, die wahlweisean den Gasmefikopf angeschlos- 
sen werden konnen. Bei dieser Gestaltung findet die 
Aufbereitung und Umsetzung der (empfindlichen) 
elektrischen Analogsignale bereits im Gassensor 
selbst start; sie mussen daher nicht mehr uber Kabel, 
Steckverbindungen und dergleichen in den GasmefJ- 
kopf gefuhrt werden, sondern konnen als digitale Si- 
gnale in den GasmelJkopf weitergeleitet werden. 

[0014] Durch den integrierten Aufbau der elektri- 
schen Schaltungen auf einem Chip wird deren raum- 
liche Ausdehnung wesentlich reduziert, so dali ins- 
gesamt die Anfalligkeit fur elektromagnetische Sto- 
rungen deutlich reduziert wird. Ferner ist eine Redu- 
zierung der Anfalligkeit fur elektromagnetische Sto- 
rungen durch den Aufbau der Schaltungen in Mikro- 
insel-Technologie moglich. 

[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 



[0016] Fig- 1 ein schematisches Blockschaltbild von 
Gassensor, Chip und Mikroprozessor zeigt, und 

[0017] Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild von 
Gassensor, Chip und Mikroprozessor zeigt, wobei in 
diesem Beispiel zusatzliche elektrische Meftschal- 
tungen auf dem Chip vorgesehen sind. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung 
einer Ausfuhrungsforrn mit relativ einfachen elektri- 
schen Schaltungen zur Aufbereitung und Umsetzung 
auf dem Chip 10. Der Gassensor 2 ist uber mehrere 
Leitungen 4 mit dem Chip 10 verbunden. Auf dem 
Chip 10 ist eine Potentiostatschaltung 11 und eine 
Verstarkerschaltung 12 fur die vom Gassensor 2 auf- 
genommenen elektrischen Signale vorgesehen. In 
der Verstarkerschaltung 12 wird der MefJstrom ver- 
starkt und das verstarkte Signal anschlieBend zu ei- 
nem Analog-Digital-Wandler 13 weitergeleitet. Nach 
der Digitalisierung werden die Signale von dem Chip 
10 zu dem Mikroprozessor 20 des Gasmeftkopfes 
weitergeleitet. In dem Mikroprozessor 20 werden sie 
dann aufbereitet, korrigiert und auf Wunsch weiteren 
Auswertungen unterzogen. 

[0019] Die Darstellung in Fig. 1 ist lediglich schema- 
tisch und nicht mafistabsgetreu. Der Chip 10 ist tat- 
sachlich wesentlich kleiner als der Gassensor 2. Vor- 
teilhafterweise ist der Chip 10 in den Gassensor 2 
eingebaut, so dafi die Leitungswege 4 zwischen der 
Elektrodenanordnung des Gassensors 2 und den 
Schaltungen 11, 12, 13 des Chips 10 sehr kurz sein 
konnen und damit nur wenig nachteilige Einflusse auf 
die nachfolgenden elektrischen Schaltungen haben. 
Auflerdem werden, wenn der Chip 1 0 in den Gassen- 
sor 2 selbst eingebaut ist, die empfindlichen elektri- 
schen Analogsignale bereits im Gassensor 2 selbst 
aufbereitet und umgesetzt und lediglich digitale Sig- 
nale vom Gassensor 2 in den Gasmefikopf zu des- 
sen Mikroprozessor weitergeleitet. Dies erlaubt eine 
einfache elektrische Verbindung zwischen dem Gas- 
sensor 2 und dem Mikroprozessor 20 im GasmelJ- 
kopf als rein digitale Schnittstelle. Dies ist insbeson- 
dere auch vorteilhaft, wenn die Gassensoren als von 
dem Gasmeflkopf abnehmbare und austauschbare 
Einheiten ausgelegt sind. 

[0020] Fig. 2 zeigt eine Fig. 1 vergleichbare sche- 
matische Darstellung als Blockschaltbild, wobei auf 
dem Chip 10 weitere elektrische Schaltungen zur Un- 
terstutzung und Verbesserung der Messung vorgese- 
hen sind. So ist neben der Potentiostatschaltung 11, 
der Verstarkerschaltung 12 und dem Analog-Digi- 
tal-Wandler 13 eine Schaltung 16 zur Einstellung der 
Verstarkung der Verstarkerschaltung 12 vorgesehen. 
Ferner ist' eine Sensorstrombegrenzungsschaltung 
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14, eine Kontrollschaltung 15 zur Oberprufung der 
Gassensorfunktionen, eine Temperaturmefcschal- 
tung 17 zur Messung der Gassensortemperatur, und 
eine Vorspannungsschaltung 18fiirden Gassensor 2 
• vorgesehen, die samtlich von dem Mikroprozessor 
20 angesprochen und gesteuert werden konnen. Die 
Verbindung zwischen dern Chip 10 und dem Mikro- 
prozessor 20 ist daher in diesem Fall zur bidirektiona- 
len Komrnunikation ausgestaltet. 

[0021] Ein Gasmeftkopf gemafc Erfmdung kann 
auch mit einem weiteren nicht auf elektrochemischer 
Basis funktionierenden Sensor ausgestattet sein, der 
eine vergleichbare elektromagnetische Storempfind- 
lichkeit aufweist: Hierfur kommen Halbleitersenso- 
ren, infrarotoptische Sensoren sowie Sensoren in 
Frage, die die katalytische Verbrennung des zu mes- 
senden Gases auswerten (sogenannte Pellistoren). 

Patentanspriiche 

1. Gasmeftkopf mit einem elektrochemischen 
Gassensor, der eine Elektrodenanordnung aufweist, 
elektrischen Schaltungen zur Aufbereitung der von 
der Elektrodenanordnung abgegebenen elektrischen 
Analogsignale und zu deren Umsetzung in digitale Si- 
gnale, und mit einem Mikroprozessor, der zur Auf- 
nahme und Weiterverarbeitung der digitalen Signale 
ausgelegt ist, wobei die zwischen der Elektrodenan- 
ordnung und dem Mikroprozessor (20) liegenden 
elektrischen Schaltungen zur Aufbereitung und Um- 
setzung als integrierte Schaltungen auf einem Chip 
(10) ausgefuhrt sind, so daft nur digitale Signale von 
dern Chip (10) zum Mikroprozessor (20) ubertragen 
werden, 

der die elektrischen Schaltungen tragende Chip (10) 
in den elektrochemischen Gassensor (2) integriert ist 
und die elektrischen Schaltungen eine Potentiostat- 
schaltung (11) zur Versorgung des elektrochemi- 
schen Gassensors (2), eine. Verstarkerschaltung 
(12) fur die von dem Gassensor abgegebenen elek- 
trischen Analogsignale und eine Analog-Digi- 
tal-Wandlerschaltung (13) umfassen. 

2. Gasmefikopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die elektrischen Schaltungen wei- 
ter eine Schaltung (17) zur Bestimmung der Tempe- 
ratur des elektrochemischen Gassensors (2) umfas- 
sen. 

3. Gasmeftkopf nach Anspruch 1 oder2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die elektrischen Schaltungen 
weiter eine Kontrollschaltung (15) zur Oberprufung 
der Gassensorfunktionen umfassen. 

4. GasrneBkopf nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl er ferner 
mindestens einen Gassensor (2) aufWeist, der aus 
derGruppe der Halbleitersensoren, infrarotoptischen 



Sensoren Oder Pellistoren ausgewahlt ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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